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Abstract 



Disclosed is a high frequency semiconductor laser module with a silicone substrate, especially a low resistance 
siliconized substrate, a laser diode mounted thereon and at least two H-F feeds, one of which is insulated from said 
siliconized substrate by a dielectric layer. According to the invention, the laser diode is laid on the siliconized 
substrate by means of a metallic assembly layer, and the H-F layer is moved away so as to be in the vincinity of the 
laser diode on the dielectric layer. 
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(§) Hochfrequenz-Halbleitermodul 

® Die Erfindung betrifft Hochfrequenz-Halbleiterlasermo- 
dul, mit einem Stlizium-Substrat, insbesondere aus ei- 
nem niederohmigen Silizium, einer auf dieser angeordne- 
ten Laserdiode und wenigstens zwei Leitungen zur HF-Zu- 
fuhr, yon denen eine durch ein Dielektrikumschicht vom 
Silizium-Substrat isoliert ist ErfindungsgemaS ist die La- 
serdiode uber eine metallische Montageschicht auf dem 
Silizium-Substrat angebracht, und die HF-Leitung bis in 
die Nahe der Laserdiode auf der Dielektrikumschicht ver- 
legt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Hochfrequenz-Hatbleiterlaser- 
modul nach dem Oherhegrifif des Anspruchs 1 . 

Stand der Technik 

Es ist bekannt, Halbleiterlasermodule fur die optische 
Nachrichtentechnik im Hochfrequenz-Bereich von mehre- 
ren GHzbzw. Gbit/s einzusetzen. TVeiberschaltungen fur die 
HF-Modulation des Halbleiterlasers sind ublicherweise so 
ausgelegt daB der heiBe HF-AnschluB negativ und der 
Masse-AnschluB positiv gepolt ist Von der Treiberschal- 
tung aus muB ein HF-Modulationsstrom moglichst verlust- 
arm zur Laserdiode gefuhrt werden. Hierzu werden Micro- 
strip-Leitungen, Coplanarleitungen oder grounded Copla- 
narleitungen verwendet Diese Leitungen benotigen einen 
diclcktrischcn TYagcr, der abhangig von der zu ubcrtragen- 
den Frequenz und von der Dielektrizitatskonstanten des Tra- 
gers eine bestimmte Dicke und Isolationsfahigkeit haben 
muB. Bei Microstrip-Leitungen und auf Masse gelegte bzw. 
grounded Coplanarleitungen ist die Unterseite des dieiektri- 
schen Tragers zumindest im Bereich unterhalb der Leitung 
groBflachig metallisiert und auf Massepotential gelegt Mi- 
crostrip-Leitungen haben eine einzelne heiBe Leiterbahn auf 
der Oberseite des Tragers. Bei Coplanarleitungen ist der 
heiBe Leiter auf der Trager-Oberseite beidseitig in einem de- 
finierten Abstand von Masse-Leitungcn umgeben. Urn Ver- 
lusle zu venneiden muB eine HF-Leitung moglichst genau 
mil ihrem komplexen Wei len understand abgeschlossen wer- 
den. Ublicherweise werden HF-Leitungen mit einem Wel- 
lenwiderstand von 25 £1, 50 Q bzw. 75 £1 eingesetzt Eine 
Laserdiode hat einen komplexen Widerstand in der GroBe 
von 3 £1 Uni den AbschluB geeignet anzupassen wird ein 
ohmscher Widerstand von entsprechender GroBe in Reihe 
gcschaltet. Berucksichtigt werden muB dabei, daB auch 
durch die Montage bedingte parasiiare intaginare Wider- 
slandsanteile zum komplexen Gesamt widerstand beitragen. 
Wcgen des geringen Widerstandes der Laserdiode sind be- 
sonders Bonddrahte infolge ihrer Indukti vital schadlich, 
wahrend kapazitive Widerstandsanteile nur einen sehr ge- 
ringen Beitrag ergeben. Ein weiterer Gesichtspunkt, der bei 
der Montage einer Laserdiode beachtet werden muB, ist eine 
ausreichende Abfuhr von Verlustwarme. Aus diese in Grund 
muB eine Laserdiode auf einem moglichst gut wanneleiten- 
den Trager inontiert werden. 

Unter Berucksichtigung dieser technologischen Randbe- 
dingungen wurden nach dem Stand der Technik mehrere 
Aufbaukonzepte fur Hochfrequenz-Halbleiterlasennodule 
entwickelt Baul man eine Laserdiode auf einem hochisolie- 
renden und gleichzeitig gut warmeleitenden Substrat wie 
zum Beispiel Aluminiumoxid-Keramik auf, lassen sich fast 
a lie oben genannten Randbedingungen erfullen. Fig. 1 zeigt 
einen solchen herkommlichen Aufbau. Der Laser-Chip 1 ist 
auf einem auf seiner Oberfiache metallisierten und struktu- 
rierten Tragers bzw. Substrat 2, der bzw. das aus einem iso- 
lierenden und gut warmeleitenden Material wie z. B. Alumi- 
niumoxid-Keramik besteht, montiert Dieser Trager 2 tragi 
gleichzeitig die elektrischen HF-Zufuhrungcn 41 und 43. 
Der heiBe Leiter dieser Zufiihrungen ist als Microstrip-Lei- 
tung mit einer obercn 41 und unlcren 42 Metallisierung und 
dem Trager 2 als dielektrischer Zwischenschicht gebildet. 
Die Masseleitung 43 liegt auf demselben Potential wie die 
Ruckseitenmeialliserung 42. En Nachteil dabei ist daB auf 
cincm Substrat aus Kcramik kcinc hochpraziscn Fiihrungs- 65 
nuten fur die zur Lichtankopplung erforderlichen optischen 
Komponenten wie Mikrolinsen Oder optische Wellenleiter 
durch mikrornechanische Methoden strukturiert werden 
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konnen. Eine mikrornechanische Strukturierung fur Fuh- 
rungsnuten ist hingegen problemlos durch anisotrope Atz- 
technik auf einkristallinen Silizium-Substraten moglich. Ein 
Beispiel hierfur ist in der DE 38 09 396 Al beschriehen. 
5 Ein Trager aus Silizium hat heben der mikromechani- 
schen Strukturierbarkeit noch den Vorteil, daB er eine sehr 
gute Warmeleitfahigkeit von 151 W/(m • K) hat Von einer 
direkt auf den Silizium-Trager geloteten Laserdiode wird 
daher sehr gut die Verlustwarme abgeleiteL NachteiUg ist je- 
10 doch der niedrige spezifische elektrische Widerstand des Si- 
lizium-Substrats von ca. 700 Qcm. Es gibt zwar auch hoch- 
ohrniges Silizium mit einem spezifischen elektrischen Wi- 
derstand von 6 kQcm. Wafer aus diesem Silizium sind je- 
doch wegen des aufwendigeren Herstellungsprozesses etwa 
15 um den Faktor 100 teurer als normale niederohmige Wafer 
und kommen daher fur eine Massenproduktion nicht in 
Frage. Sollen die elektrischen Leitungen auf dem Silizium- 
Substrat gefuhrt werden, muB zur Vcrmeidung cincs Kurz- 
schlusses mindestens eine der Zuleitungen vom Substrat 

20 isoliert aufgebaut sein. Fur die elektrischen HF-Leitungen 
ist als Isolationsschicht beispielsweise Polyimid (PI) gut ge- 
eignet Die Pl-Schichtdicke muB dabei so groB sein, daB bei 
Coplanarleitungen das HF-Feld zwischen den auf der PI- 
Oberseite angebrachten Leitungen nicht bis in das darunter- 

25 Hegende Silizium greift Bei grounded Coplanarleitungen 
oder Microstrip-Leitungen wird das Silizium-SubstraL durch 
eine metallische Grundschicht auf Massepotential zwischen 
der Pl-Schicht und deni Silizium-Substrat abgeschinnt. Bei 
diesen Leitungen ist PI als Dielektrikum erforderlich, das 
30 fur einen Frequenzbereich um 5-10 GHz eine Schichtdicke 
von 10 bis 20 um haben muB. 

Unter Kombination der nach dem Stand der Technik be- 
kannten Moglichkeiten der Laserdiodeniuontage auf dem 
Substrat und der HF-Leitungsfuhrung bieten sich auf der 
35 Grundlage von Silizium als mikrostrukturierbares Substrat 
folgende zwei Monlagekonzepte an. 

Beispielsweise kann die Laserdiode 1 oben auf der PI- 
Schicht 14 angebracht werden (Fig. 2). Dies hatte den Vor- 
teil, daB sich die HF-Leitungen verlustarm bis zur Laser- 
diode fiihren lassen. Wegen der um mehrere GroBenordnun- 
gen schlechteren Wanneleitfahigkeit des PI gegentiber Sili- 
zium ware eine ausreichende Abfuhr der Verlustwarme der 
Laserdiode durch eine so dicke Pl-Schicht jedoch nicht 
moglich. 

Setzt man die Laserdiode auf einen Kerami k-Zwischen- 
trager 4, der direkt auf das Silizium-Substrat 10 montiert ist 
(Fig. 3), so ist zwar eine ausreichende Warmeabfuhr ge- 
wahrleistet, die zusStzlichen Dickentoleranzen des Zwi- 
schentragers 4 und seiner Montageschichten machen jedoch 
den Vorteil der hohen Positioniergenauigkeit der in Sili- 
zium-Haltestrukturen montiert en mikrooptischen Kompo- 
nenten bezuglich der Lichtaustrittsflache der Laserdiode 
wieder zunichte. 

Vorteile der Erfindung 

Das Hochfrequenz-Halbleiterlasennodul mit den Merk- 
inalen des Hauptanspruchs weis( demgegeniiber den Vorteil 
auf, daB eine gule Warmeabfuhr von der Laserdiode ge- 
wahrleistet ist und eine zusatzliche Hohen toleranz bei der 
Lasemiontage vermieden wird, die HF-Leitung bevorzugt 
mit PI als Dielektrikum bevorzugt als Microstrip-Leitung, 
Coplanarleitung oder grounded Coplanarieitung bis in die 
Nahe der Laserdiode gefUhrt und die Laserdiode selbst auf 
cincr nictallischcn Lascnnontagcschicht auf dem Silizium- 
Substrat montiert ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
den Unleranspriichen zu entnehmen. 
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In manchen Fallen istzwischen der Metallschicht, auf der 
die Laserdiode monu'ert wild und dent Silizium-Substrat 
eine Isolationsschicht erforderlich, wie nachfolgend erlau- 
tert. Diese Tsolationsschichl muG nicht die fur die HF-Wel- 
lenleiter erforderliche Dicke haben, da sie sich nur in unmil- 
telbarer Nahe der Laserdiode befindct, somit die Leitungs- 
verluste nur sehr gering sind. Andererseits muB die Isolati- 
onsschicht zwischen der Laser-Montageschicht und dem Si- 
lizium-Substrat eine gute Warmeleitung besitzen. Die Isola- 
tionsschicht besteht vorteilhafterweise aus Siliziumnitrid 
und hat eine Dicke zwischen 0,2 urn und 2um, vorzugs- 
weise 1 um. Siliziumnitrid ist besonders gut geeignet, weil 
es beziiglich seiner thermischen Ausdehnung (2,8 • 10~* 
K" 1 ) gut an das Silizium-Substrat angepaBt ist und mit 25 
W/(K • m) auch eine ausreichende Warmeleitfahigkeit be- 
sitzt. Zur Haftungsverbesserung kann unter dieser Silizium- 
nitridschicht eine weitere Schicht geringer Dicke von < 
0,2 pm angcbracht wcrdcn. Vorzugswcisc bcstcht dicsc 
Schicht aus Siliziumdioxid. Wegen der geringen Warmeleit- 
fahigkeit von nur 1,4 W/(m-K) darf die Siliziumdioxid- 
schicht nicht dicker sein. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird anhand der folgenden Figuren naher 
erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 bis 3 Hochfrequenz-Halbleiterlasermodule gemafi 
deni Stand der Tcchnik; 

Fig. 4a bis 4d schematisch erste bis vierte Ausfiihrungs- 
formen des erfindungsgemaBcn Hochfrequenz-Halbleiterla- 
sennoduls; 

Fig, 5a bis 5d funfte bis achte Ausfuhrungsformen des er- 
findungsgeniaBen Hochfrequenz-Halbleileiiasernioduls; 

Fig. 6a bis 6c neunte bis elfte Ausfuhrungsformen des er- 
findungsgemaBen Hochfrequenz-Halbleiterlasennoduls; 
und 

Fig. 7a bis 7c eine zwolfte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Hochfrequenz-Halbleiterlasermoduls; 



15 



20 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



Fiir die Herstellung von Laserdioden werden n- und p-do- 
tierte Halbleiter-Substrate verwendet Dabei sind n-dotierte 
Halbleiter-Substrate bevorzugt, weil sie mil geringerer Ver- 45 
setzungsdichte hergestellt werden konnen, so daB die darauf 
hergestellten Laserdioden eine bessere Ausbeute und ein 
besseres A Iterungs verbal ten haben als im Fall von p-dolier- 
ten Halbleiter-Substraten. Die Laserdioden-Chips lassen 



Montage auf einem p-Halbleiter-Subslrat. Im Fall der Fig. 
4a (n-dotiertes Halbleiter-Substrat, Epi-up) und 4c (p-do- 
tiertes Halbleiter-Substrat, Epi-down) wird die erfindungs- 
gemafte isolierende Zwischenschicht eingeselzt. 
5 Die Fig. 5a bis 5d zeigen die erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsbeispiele fiir den Schichtaufbau und die HF-Zufuhrung 
bei den in den Fig. 4a bis 4d gezeigten moglichen Chip/Sub- 
stral-Polaritat fiir den Fall einer Microstrip-HF-Leitung. Al- 
ternativ sind als HF-Leitungen die beiden anderen an sich 
10 bekannten Leitungstypen, Coplanarieitung und grounded 
Coplanarleitung einsetzbar. 

Fig. 5a zeigt ein erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel 
fur eine Laserdiode LD mit einem n-dotierten Halbleiter- 
Substrat und oben liegenden Epitaxieschichten und Fig. 5d 
fur ein p-dotiertes Halbleiter-Substrat mit unten liegenden 
Epitaxieschichten. In beiden Fallen ist auf einem Silizium- 
Substrat 10 eine dQone gut warmeleitende Isolationsschicht 
11 aus ca. 1 um dickcn Siliziumnitrid aufgcbracht Da das 
Silizium-Substrat 10 zur Erzeugung von Halterungsnuten 
mikromechanisch strukturiert werden soil, kann die Isolati- 
onsschicht 11 auch als Atzmaske fur die mikromechanische 
Strukturierung verwendet werden. Auf dieser Isolations- 
schicht 11 liegt eine erste Leiterschicht 12, die in Bereiche 
12a und 12k strukturiert ist. Der Bereich 12a dieser Leiter- 
25 schicht 12 liegt auf Massepotential und ist tiber einen Bond- 
draht 13a mil der oben liegenden Anode A der Laserdiode 
LD verbunden. Die Laserdiode LD ist mit ihrer unten lie- 
genden Kathode K auf dem Bereich 12k der Leiterschicht 12 
leitfahig montiert. Uber einem Teil des Bereiches 12a der 
30 Leiterschicht 12 ist eine strukturierte Pl-Schicht 14 angeord- 
net, die als Dieleklrikum fur einen HF-Wellenleiter dient 
und typischerweise eine Dicke von 10 um bis 20 um hat. 
Auf dieser Pl-Schicht 14 ist in einer zweiten Leiterschicht 
der heiBe Leiter 15 des HF-Wellenleiters strukturiert. Dieser 
ist mit Bonddrahten 17k und 18k iiber den in Reihe liegen- 
den AbschluBwiderstand 16 mit der Leiterschicht 12k ver- 
bunden, auf die die Kathode K der Laserdiode montiert ist. 

Die Fig. 5b und 5c zeigen je ein Ausfuhrungsbeispiel fur 
eine Laserdiode mit n-dotiertem Halbleiter-Substrat und 
Epi-down-Montage bzw. ftir eine p-dotierte Laserdiode und 
Epi-up-MonUge. Eine isolierende Zwischenschicht ist hier 
nicht erforderlich, da die Anode der Laserdiode LD unten 
liegt und direkt auf der unlercn auf Massepotential liegen- 
den Leiterschicht 12 montiert ist. Die Leiterschicht 12 muB 
in diesen Ausfuhrungsbeispielen nicht strukturiert sein. Der 
HF-Wellen leiter, bestehend aus einer unteren Leiterschicht 
12, einem Dielektrikum 14 aus PI mit einer Dicke von 10 bis 
20 um und einer strukturierten oberen hciBen Leiterbahn 5 
ist bis nahe an die Laserdiode LD herangefuhrt. Der heiBe 
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sich entweder so montieren, daB die Epitaxieschichten mit 50 Leiter 15 ist iiber den in Reihe mil der Laserdiode liegenden 



der aktiven Laserschicht oben (Epi-up) oder unten (Epi 
down) liegen. Die Lage der Epitaxieschicht und die Art der 
Dotierung des Halbleiter-Substrats bestimmen die Lage der 
Kathode und der Anode einer Laserdiode. Da die Treiber- 
schaltungen fur den Laser-Modulationsstrom iiblicherweise 
so ausgelegt sind, daB der heiBe Leiter auf negativem Poten- 
tial liegt, muB die Kathode der Laserdiode mit dem heiBen 
Leiter verbunden sein. Die Anode der Laserdiode kann da- 
gegen auch auf Massepotential liegen. 

Die Polaritaten fur eine Laserdiode auf einem n- bzw. p- 
dotiertem Halbleiter-Substrat mit Epi-up- bzw. Epi-down- 
Monlage sind in den Fig. 4a bis 4d gezeigt. Fig. 4a zeigt 
eine Laserdiode, deren Anode auf der Chip-Oberseite ist. 
Nur Laserdioden, bei denen die Anode auf der Chip-Unter- 
scilc angcordnct ist, lassen sich direkt auf cincr auf dem Si- 
lizium-Substrat aufgebrachlen Leiterschicht montieren. Fig. 
4b zeigt eine derartige Laserdiode mil Epi-down-Montage 
auf einem n-Halbleiter-Substrat und Fig. 4c mit Epi-up- 



AbschluBwiderstand 16 und iiber die Bonddrahte 17k und 
18k mit der obenliegenden Kathode K der Laserdiode LD 
verbunden. 

In den genannten Ausfuhrungsbeispielen gemaB den Fig. 

55 5a bis 5d kann der HF-Wellenleiter verlustarm bis nahe an 
die Laserdiode herangefuhrt und mit einem AbschluBwider- 
stand 16, der zusammen mit dem Serienwiderstand der La- 
serdiode LD so groB wie der Wellenwiderstand des HF-Wel- 
lenleiters sein muB, abgeschlosscn werden. Tn den obigen 

60 Ausfuhrungsbeispielen sind zur Verbindung des HF-WcIIen- 
leiters mit der Laserdiode LD Bonddrahte eingeselzt. Der 
induktive Widerstandsanleil dieser Bonddrahte laBt sich 
durch die kapazi liven Widerstandsanleile der Laserdiode 
nicht kompensieren und ist daher storend. Um diesen Nach- 

65 tcil zu beheben wcrdcn nachfolgend zwei wcitcrc crfin- 
dungsgemaBc Ausfuhrungsbeispiele fur Laserdioden mil n- 
dotierten bzw. p-doticrten Halbleiter-Substraten und Epi- 
down-Montage vorgeschlagen. Hierzu werden Laserdioden 
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verwendet, die beide Kontakte auf der Epilaxieseite haben. 
Die Montage und elektrische Kontaktierung erfolgt iiber 
Lothocker (engl. - Bumps). 

Fig. 6a zeigt im Querschnitt eine Laserdiode 20 mil n-do- 
tiertem Halbleiter-Substrat und einer nach unten gerichteten 5 
strukturierten Epitaxieseite 21. Die Anode A liegt an der ak- 
tiven Zone 22 und ist dort init Kontaktflecken 23 versehen. 
Die Kathode K ist vom Halbleiter-Substrat zur Epitaxieseite 
21 seitlich von der aktiven Zone 22 herausgefuhrt und don 
niit Kontaktflecken 24 versehen. Spiegelbildlich zur Lage 10 
der Kontaktflecken 23 und 24 auf der Oberflache 21 der La- 
serdiode 20 sind an den entsprechenden Stellen auf dem Si- 
lizium-Substrat 10 korrespondierende AnschluBflecken 33 
und 34 angeordnet. Die fur die Anodenkontaktierung be- 
stimmten AnschluBflecken konnen auf Massepotential lie- 15 
gen und benotigen nicht unbedingt eine Isolationsschicht 
gegenUber dem Silizium-Substrat. Die mit dem heiBen Lei- 
tcr 15 dcs HF-Wcllcn lei tcrs verbundenen AnschluBflecken 
34 sind im Bereich der Laserdiode 20 mit der oben beschrie- 
benen erfindungsgemaBen dtinnen Isolationsschicht 11 elek- 20 
trisch vom.Silizium-Substrat isoliert Die AnschluBflecken 
33 sind mit der Massemetallisierung 12 auf dem Silizium- - f 
Substrat verbunden^Die Montage erfolgt 'nach dem bekann- 
ten Rip-Chip- Verfahren iiber Lothocker 35 und 36, die zur 
mechariischen Befestigung, zur eleklrischen Konlakuerung, 25 
zur lateralen Ausrichtung und zur Warrneabfuhr dienen. Die 
Lothocker konnen entweder auf der Laserdiode (Chip-Bum- 
ping) oder auf dem Substrat 10 (Subst rat-Bumping) aufge- 
bracht sein. Die laterale Strukturierung der Schichten auf 
dem Silizium-Substrat 10 ist in Fig. 6b gezeigL In der Isola- 30 
tionsschicht 11 sind Aussparungen 33vorgesehen, die den 
Kontakt zur darunter liegenden Massemetallisierung 12 fiir 
die A noden kontaktierung ennoglichen. Der iiber der Di- 
elektrikumschicht 14 liegende hciBe Wellenleiter 15 ist am 
Ende des Dielektrikums auf die Isolationsschicht 11 herun- 35 
tergefiihrt und so strukturiert, daB die AnschluBflecken 34 
fur die Kathodenkontaktierung gebildet sind. Der AbschluB- 
widerstand 16 ist hier vorleilhafterweise als Schichtwider- 
stand integriert. Fig. 6c zeigt die Stukturierung der An- 
schluBflecken auf der Epitaxieseite der Laserdiode 20. Auf 40 
der aktiven Zone 22 der Laserdiode 20 ist eine Reihe von 
Kontaktflecken 23 fur die Anode angeordnet. Seitlich davon 
liegen auf einer oder beiden Seiten eine oder zwei Reihen 
von AnschluBflecken 34 fur die Kathode. 

Fig. 7a zeigl ein Ausfiihrungsbeispiel fiir eine Laserdiode 45 
mit einem p-dotiertem Halbleiter-Substrat 20 in Epi-down- 
Montage. Hier liegt die Kathode auf der aktiven Zone. Der 
heiBe Leiter muB in diesem Fall zur Chip-Mitte gefiihrt sein 
und die Kontaktflachen fur den MasseanschluB der Laseran- 
ode sind seitlich davon angeordnet Hier kann die Leitergeo- so 
metrie eines Coplanar-Wellenleilers oder eines grounded 
Coplanar-Wellenleiters bis direkt unter die Laserdiode 20 zu 
den Kontaktflachen gefiihrt werden. Der AbschluB wider- 
stand 16 ist wiederum als Schichtwiderstand integriert. 

Die beiden zuietzt anhand der Fig. 6a bis 6c und 7a bis 7c 55 
ertauterten AusfUhrungsbeispiele des erfindungsgemaTBen 
Moduls kommen vollkommen ohne Bonddrahte aus, so daB 
die Montage vereinfacht wird und durch Vermeidung von 
Bonddrahtinduktivitaten ein noch hoherer Frequenzbercich 
erschlossen wird. 60 



zium-Substrat isoliert ist, dadurch gekennzcichnet 
daB die Laserdiode iiber eine metallische Montage- 
schicht auf dem Silizium-Substrat angebracht ist, und 
daB die HF-T^eitung bis in die Nahe der Laserdiode auf 
der Dielektrikumschicht verlegt ist. 

2. Hochfrequenz-Halbleiterlasennodulnach Anspruch 

1, dadurch gekennzcichnet, daB zwischen der metalli- 
schen Montageschicht fiir die Laserdiode und dem Sili- 
zium-Substrat eine Isolationsschicht angeordnet ist. 

3. Hochfrequenz-Halbleiterlasermodul nach Anspruch 

2, dadurch gekennzeichnet, daB die Isolationsschicht 
eine Siliziumnitridschicht ist 

4. Hochfrequenz-Halbleiterlasermodul nach Anspruch 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die Siliziumnitrid- 
schicht eine Dicke zwischen 0,2 urn und 2 urn auf- 
weist 

5. Hochfrequenz-Halbleiterlasermodul nach Anspruch 
3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Siliziumni- 
tridschicht iiber eine Haftverbesserungsschicht auf 
dem Substrat angebracht ist 

6. Hochfrequenz-Halbleiterlasermodul nach Anspruch 

5, dadurch gekennzeichnet, daB die Haftverbesserungs- 
schicht eine Siliziumdioxidschicht ist, die eine gerin- 
gere Dicke als die Isolationsschicht hat. 

7. Hochfrequenz-Halbleilerlasennodul nach Anspruch 

6, dadurch gekennzeichnet, daB die die Haftverbesse- 
rungsschicht bildende Siliziumdioxidschicht eine 
Dicke > 0,2 um aufweist 

8. Hochfrequenz-Halbleiterlasennodul nach einem der 
^Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 

( Dielektrikumschicht zur Isolation der HF-Leitun ^aus 

J J'olyimid (PI) besteht 



C^JJ. Hochfrequenz-Halbleiterlaserniodul nach einem der 
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
HF-Leitung als Microstrip-Leitung gebildet ist 

10. Hochfrequenz-Halbleiterlasermodul nach einem 
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die HF-Leitung al s_Coplanarieitun^. vor alletn als auf 
Masse gelegte Coplanarleitung gebildet ist. 

11. Hochfrequenz-Haibleiterlasennodul nach einem 
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Laserdiode iiber zum Substrat weisende Lothocker 
mit den HF-Leilem verbunden ist. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Hochfrequcnz-Halblekerlasermodul, mit einem Si- 
lizium-Substrat, insbesonderc aus cincm nicdcrohnii- 65 
gen Silizium, einer auf dieser angeordneten Laserdiode 
und wenigstens zwei Leitungen zur HF-Zufuhr, von 
denen eine durch eine Dielektrikumschicht vom Sili- 
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